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Projektierungsvorschrift PS 2000 - NC 
1. Allgemeines 


Dieser Teil ist eine Ergänzung der Projektierungsvor- 
schrift (PS 2000), Z.-Nr. 424813-9 Pro 4, der Projektie- 
rungsvorschrift (PS 2000/14), Z.-Nr. 443731-9 Pro 4 

sowie der Programmieranleitung (PS 2000), 

Z2.-Nr. 424812-0 Pa 4. Die Kenntnis dieser Materialien 
muß beim Anwender unbedingt vorausgesetzt werden. 


Die PS 2000 ist in ihrer ursprünglichen Konzeption eine 
reine NNC. Durch zusätzliche Maßnahmen konnte sie in ihren 
funktionellen Möglichkeiten erweitert werden. Damit ist, 
es möglich, einfache numerische Steuerungsaufgaben mit der 
PS 2000 zu lösen. 


Anwendungsbeispiele sind lagegeregelte Achsen, Meß- 
steuerungen u. a. Bild 1 zeigt als Beispiel die Struktur 
eines Lageregelkreises mit der PS 2000. 


Alle in dieser Projektierungsvorschrift gemachten Angaben 


bezüglich der PS 2000 gelten uneingeschränkt. auch für die 
Kassettenvariante PS 2000/1. 
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2. Meßsystemanpaßbaugruppe 


Diese KBG erlaubt den Anschluß eines inkrementalen leßsystens 
(z. B. IGR von Carl Zeiss Jena) an die PS 2000. 


Im Bild 2 ist die prinzipielle Struktur dieser KBG dargestellt. 
Sie realisiert folgende Funktionseinheiten; 


- Drehrichtungsdekodierung 


- Vorwärts/Rückwärts-Binärzähler (VRZ) mit Voreinstell- 
möglichkeit 


- galvanische Trennung mit Pegelanpassung der Initiator 
signale 


Multiplexer für serielle Dateneingabe in die Steuerung 


Der Zählerstand des VRZ entspricht dem aktuellen Istwert 
(16-stelliges Binärwort), und jede Stelle erhält eine Teilad- 
resse nach folgender Zuordnung: 


Bitstelle Teiladresse Bitstelle Teiladresse 
5° 00 ee 10 
2" 01 29 11 
2° 02 >19 12 
23 03 211 13 
2 O4 „le 14 
22 05 213 15 
5° 06 Az; 16 
2? 07 213 17 


Die Weßsystemanpaßbaugruppe kann an jede beliebige Stelle der 
Grundausrüstung als auch der Erweiterungskassette gesteokt werden. 
Damit verhält sich diese KBG adressenmäßig wie jeder andere — 
Konverter, 

In Abhängigkeit von den dynamischen Anforderungen des Gesantsy- 
stens können die Zingabeintervallabstände mittels D-Register 
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(as. Pkt. 2.3.5. der Prograumieranieitung) verkürzt werden. 

Der Voreinstellwert wird beim Überfahren des Referenzpunktes 

des Systens in den VRZ geladen. Dazu müssen sowohl der Meßsy- 
stemhullimpuls als auch das Initiatorsignal gleichzeitig am 
UND-Gatter anliegen, Der Initiator markiert den Grobbereich 
innerhalb dessen der Meßsystemnullimpuls gültig ist. 

Beim Erreichen des Referenzpunktes leuchtet für Servicezwecke 

die gelte LED auf der KBG. 

Zwecks _ptimaler Anpassung an den Prozeß ist der Voreinstellwert 
vom Anwender selbst festzulegen. Dazu ist für jede Bitstelle eine 
Wickelverbindung vorgesehen, welche auf der KBG eindeutig gekenn- 
zeichnet sind. Wird die Wickeiverbindung hergestellt, ist der 
Voreinstellwert dieser Bitstelle eine logische O, im anderen 
Falle eine logische 1. 

Der Voreinstellwert ist so zu wählen, daß der Zählbereich des 
VRZ beim Verfahren der Achse in keinem Fall unter- bzw. über- 
schritten wird, Der Zählerstand entspricht dem momentanen Istwert 
und muß im Interwall O0 £ Istwert 5 216.4 Hzw. dezimal ausgedrückt 


0 = Istwert 3 65535 liegen. 


Hinweise für Installation 


- für die Stromversorgung des Meßsystens wird ein eigenes 
Netzteil empfohlen, welches nicht anderweitig genutzt wird. 





- als Verbindungskabel vom Meßsystem zur KBG ist Fernmelde- 
Plastschlauchleitung HYF(C)Y 8 x 2 x 0,25 einzusetzen. 
Hierbei ist auf die paarweise Zuordnung (Signal, Masse) zu 
achten. 

- Zusätzlich sollte bei Entfernungen > 2 m das Verbindungskabel 
in einem Metallschlauch verlegt werden, welcher auf Erdpoten- 
tial zu legen Ist. 


Anschlüsse zum Prozeß: 
Signal/Pegel 


+ 12V 
\ vom Initiator 


+ 12V 
12V vom Netzteil 


Ua 


+ 12V 
- 12V 


Ua 
Schirum 


4 für R 

R zum IGR 
t für 

2 1 
L für 21 


21 


IL für 21 
22 

I fürz22 
22 

L für 22 





EKBG-Anschluß 
4: B2 
x4:ıB4 
X4ıC5 
4 ı A 91 
X4 s A 13 
i4:cC0193 
4 ı B 12 
X3:4A5 
xX3:A3 
3:41 
Z3:7C1 
X3:B2 
X3:C3 
3:B4 
231:1cC5 
X3:4&13 
X3:1C013 
3 .:B12 
23:09 
X3 BB 
3:cC7?7 
X 3 ı B 10 
X31:1C9 


3. D/A-Wandler — KBG 


Diese KBG kann auf jeden beliebigen Steckplatz der Grundausrü- 

stung als auch der Erweiterungskassette gesteckt werden. Danit 

verhält sie sich adressenmäßig wie ein A-Konverter. 

Die digitale Eingangsinformation des D/A-Wandlers wird über MA- 
Befehle auf die KBG gegeben. Hierbei gilt folgende Adreßzuord- 


nung: 


Bitstelle/Funktion Teiladresse 
ISB = 00 
01 
02 
03 
O4 
05 
06 
07 
10 
11 
22 
13 
MAX 14 
MIN 15 


®) 


OVOonAauı Fun > 


 . 
— 
B 


Die eigentliche D/A-Wandlung erfolgt mit dem Hybridschaltkreis 
DAC 320. Dabei wird eine Auflösung von 12 Bit erzielt. Die Zah- 
lendarstellung der Eingangsinformation erfolgt im Zweierkomple- 
nent, 

Dis Teiladresse 14 ist mit der Zusatzfunktion MAX belegt. 

Falls diese Funktion aktiv ist, stellt sich eine feste Ausgangs- 
spannung von + 10 V ein. Die Teiladresse 15 ist mit der Zusatz- 
funktion MIN belegt und bewirkt eine feste Ausgangsspannung von 
- 10 V, Diese Funktionen besitzen eine höhere Priorität als die 
Informationen auf den Teiladressen 00 ... 13. Damit ist es z. B. 
möglich, softwaregesteuerte Begrenzungsfunktionen innerhalb eines 
Lageregelkreises zu realisieren. 
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Solange die Soll-Ist-Differenz einen bestimmten Wert überschrei- 
tet, sind die Funktionen MAX oder MIN aktiv. Erst bei Unterschrei- 
tung dieses Wertes (Achse hat den Grobpositionsbereich erreicht) 
stellt sich eine Ausgangsspannung entsprechend der Information 

auf den Teiladressen 00 ... 13 ein. 

Beim Einschalten der Steuerung wird zunächst die DAC-Ausgangs- 
spannung automatisch für ca. 600 ns auf OV festgehalten. 
Danach ergibt sich eine Ausgangsspannung entsprechend der digi- 
talen Eingangsinformation. 

Diesen 3 markanten Spannungen sind folgende Bitkombinationen zu- 


geordnet; MSB LSB 
+ 10V 111111114199 
oOV 100000000000 
- 10 V 000000000000 


Die digitale Eingangsinformation auf den Teiladressen 00 ... 13 
kann mittels Prüfadapter an der Buchsenleiste X 3 für Service- 
zwecke angezeigt werden. 

Die Ausgangsspannung des D/A-Wandlerschaltkreises (UA 1) ist auf 
den Steckverbinder X 4 geführt. Diese analoge Ausgangsspannung 
ist ein lineares Abbild der digitalen Eingangsinformation. 

Für die Realisierung von Lageregelkreisen mittels PS 2000 ist 


eine nichtlineare Konvertierungslinie günstiger (Anfahren der 
Sollposition mit konstanter Brensbeschleunigung). Deshalb wurde 
zusätzlich eine Konvertierungskennlinie gemäß Bild 3 vorgesehen. 
Diese Kurve approximiert die Funktion /UA2/ = /unı//e, Im Bereich 
kleiner Ausgangspannungen (-1,5 V ... O0 V + 1,5 Y) wird die Wur- 
zelfunktion durch eine Gerade angenähert. Die Verstärkung in die- 
sem Bereich ist mittels R 31 veränderbar (Stabilitätsabgleich des 
Gesantsystens). 

Eine ausführliche Darstellung dieser Problematik ist in /1/ zu 
finden. 

Die Ausgangsspannung UA2 ist ebenfalls auf den Steckverbinder X 4 
geführt. 


2:78 


Das Ausgangsverhalten der Spannungsausgänge UA1, UA2 entspricht 


dem Verhalten des 0OV MAA 741. R 
GB: 


Abgleichelenente: 

Mit dem Regler R 27 erfolgt der Offsetabgleich bezügl. UA1. Dazu 
ist bei einer Eingangsbelegung von 100000000000 die Ausgangssm n- 
nung UA1. auf OV abzugleichen. Anschließend ist mit dem Regler 

R 26 bei einer Eingangsbelegung von 111111111111 der Ausgang UA1 
auf + 10 V abzugleichen,. Dieser Abgleich ist mit R 27 wechselsei- 
tig zu“wiederholen. Anschließend ist bei einer Eingangsbelegung 
von 100000000000 mit dem Regler R 36 der Ausgang UA2 auf OV abzu- 


gleichen. 
Diese Abgleicharbeiten werden vom Hersteller der KBG durchgeführt 


und sind in der Regel beim Anwender nicht erforderlich. Dieser 

hat bei Verwendung von UA2 lediglich den Stabilitätsabgleich des 
Gesamtsystems”R 319 vorzunehmen. 

Vom Anwender ist eine Versorgungsspannung von ai 15 V bereitzustel- 
len. Die Stromaufnahme der KBG beträgt 

Da die Ausgangsspannung des D/A-Wandlers meißt als Sollwert für 
nachfolgende Thyristorstromrichter oder ähnliches verwendet wird, 


empfiehlt es sich, die Betriebsspannungen für die KBG aus diesen 
Geräten zu entnehnen. 


Die Ausgangsspannungen UA1, UA2 sind von sämtlichen internen 
PS-2000-Signalen galvanisch getrennt. Dadurch bleibt die PS 2000 
von nachfolgenden Geräten und Baugruppen potentialgetrennt. 


Anschlüsse zum Prozeß: 


Signal/Pegel KBG-Anschluß 
+ 15V X4:C9 

- 15V X4:cC01ı1 
oOYV X4:C3 

oO V X4:C5 

oOoV X4:0C07 
UA Xx4 .:cC 11 
UA2 xX4 x: A193 


4. Software 

Da die PS 2000 keine Arithmetikbefehle enthält, wurde ein Programu 
geschaffen, welches eine Subtraktionshaltung auf der Basis des 
Befehlssatzes der PS 2000 implementiert. Diese Schaltung berechnet 
die aktuslle Boll-Ist-Differenz. Die Verarbeitungsbpreite ist da- 
bei beim Anwender frei wählbar. Im Bild 4 ist die Struktur der 
Schaltung dargestellt. 


8, ist die v-te Bitstelle des Sollwertes 

i, ist diev-te Bitstelle des Istwertes 

d, ist diev-te Bitstelle der Soll-Ist-Differenz 

ü, ist der Übertrag von der Bitstelle v zur Stelle v+ 1 


Im Anhang Bl. 1 und 2 ist als Beispiel das Programm für die Bit- 
stellen 0O,1,y enthalten. Es wurde mit symbolischen Adressen aufge- 
baut. 

Pro Bitstelle sind 23 Befehle erforderlich, Für die Bitstelle OÖ 
(LBS) sind nur 7 Befehle nötig, da kein Übertrag ü_, vorhanden ist. 
Der bei der Berechnung des MSB anfallende Übertrag (z. B. Ül; für 
eine Verarbeitungsbreite von 16 Bit) ist zu negieren. Man erhält 
auf diese Weise das Ergebnis im Zweierkomplement. Diese Zahlendar- 
stellung ist direkt für eine Weiterverarbeitung in der D/A-Wandler 
EKBG (s. Pkt. 3) geeignet. 


Falls die dynamischen Anforderungen des Gesamtprozesses eine Mehr- 
fachabfrage je Programmzyklüus erfordern /1/ (Polling-Interrupt) 
ist das D-Register zu benutzen (s. hierzu Pkt. 2.3.5. der Pro- 
gramnieranleitung). 

Im Anhang Bl. 3 ist die prinzipielle Programastruktur unter Ver- 
wendung des D-Registers dargestellt. Dieses Programmmodul ist 80 
oft zu programmieren, bis die dynamischen Anforderungen bezüglich 
der Abtastfrequenz erfüllt sind. 


Sollwertblildun 


Der Anwender muß entsprechend seiner Aufgabenstellung die erfor- 

derlichen Sollwerte festlegen. Dazu gibt es zwei Möglichkeiten: 

- Ausgehend vom Referenzpunkt, dem Voreinstellwert und der Meß- 
sSyatsmauflösung läßt sich jeder Achsposition rechnerisch ein 
Zablenwert zuordnen. 


- Falls der Anwender eine Istwertanzeige vorsieht, kann die Achse 
im Einrichtebetrieb (Handbetrieb) in die gewünschte Position ge- 
fahren werden und die entsprecheden Werte auf der Istwertanzeige 
abgslesen werden. Hierbei ist zu beachten, daß nach dem Ein- 
sohalten der Steuerung der Referenzpunkt einmal überfahren wird, 
um den Meßsystemkomplex zu kalibrieren. 


Die ermittelten Sollwerte müssen entsprechend der Verarbeitungs- 
breite in Form einer max. 1i6-stelligen Dualzahl dargestellt werden. 
Jeder Bitstelle von 20, 21 ... 2’? ist daher eine Adresse im E- 
bzw. A-RAM zuzuordnen (s. Bild 1), so daß für die Sollwertabspei- 
cherung max. 16 Adressen festzulegen sind. 

Zur Eingabe bzw. Speicherung der Sollwerte gibt es zwei prinzipiel- 
le Möglichkeiten: 


5.1. Externe Sollwertspeicherung 

Diese Foru der Sollwertspeicherung ist dann anzuwenden, wenn die 
Sollwerte häufig verändert werden müssen, insgesant aber relativ 
wenig Sollwerte erforderlich sind. 

Die Eingabe erfolgt dabei vorteilhaft über dualkodierte Vorwahl- 
schalter, welche auf entsprechende E-Konverter ;eschaltet sind. 
Die Auswahl des gerade geforderter Sollwertes muß in Abhängigkeit 
von eingeschalteten Anwenderprogramm sowie dem momentanen Schritt 
in diesem Programm vom Anwender programmtechnisch realisiert wer- 
den. 

Über TEC- bzw. TA-Befehle gelangen die einzelnen Bits des aktuel- 
len Sollwertes dann in den E- bzw. A-RAM zur weiteren Verarbeitung 
(s. Pkt, 4). 


5.2. Interne Speicherung 


Diese Form der Sollwertspeicherung ist dann vorteilhaft anzuwen- 
den, falls die Sollwerte relativ selten umprogrammiert werden müs- 
sen, dafür aber eine relaitv große Anzahl von Sollwerten vorhanden 
ist. 


In Abhängigkeit vom eingeschalteten Anwenderprogramm sowie dem 
aktuellen Schritt in diesem Auwenderprogramm wird vom Anwender 
der aktuelle Sollwert softwaremäßig gebildet, d. h. die max. 16 
Speicherplätze in E» bzw. A-RAM werden über TEC- bzw. TA-Befehl 
ait O oder 1 belegt. 

Damit sind sämtliche Sollwerte indirekt im EPROM-Speicher der 
PS 2000 abgelegt. 


5.3. Kombinierte Speicherung 


Beide tisher gezeigten Varianten sind auch kombiniert anzuwenden. 
Falls neben einer größeren Anzahl selten veränderlicher Sollwerte 
einige ständig wechselnde Sollwerte erforderlich sind, läßt sich 

eine Aufteilung in zwei Sollwertgruppen nach Pkt. 5.1 und 5.2 vorteil. 
haft durchführen. 


Ä 2000 - Programmbeleg 






| Chip "Nr. . 
Wortadt.| Befehl Bemerkungen 


jtaeltec | BEE 


U. berechnet 


er 


Bitstelle 0 


de berechnet 





A o© 
— 
m 
zZ 
K) 


Bitstelle 







LAclLec]| Sı 
la | 


IVAC | 


r 
m 


>|> 
| 
| 


d4 berechnet | 


|; 
> 


AC/LEC | 5; 


cC 
m 


< 
i 


U. berechnet 


S: 


ocic 
=> Im 
IN 


I 
« SIERE i = 
% . 
®. 
: | 
. H 
1 | 
\ 
i 


Hal 
ER 
A 





I 


mo aeg 
Proarammbeispiel JB. 


[BIN A 


De 


3 


Ä 


. 


17 


AR 












< Run 
x z : 942 
> ri R \ 1 
, 3 v va 3% 
3 3 2 
= 2 gr 
nr = = 
k ® z 
== cu) 


a berechnet 
rechnet 
berechnet 
spiel 


bei 


:35 =, : 


Bemerkungen 









3 
s)) 
© f € 
= A EI 
& | [s 2 $ 
Q cal 
N 5% 
SER ENEHEERENEREHENENEEN 
3 
5 & Ss 
I A @ ala a e GER 
Q_ 8 r x | ı$ ı[z| x x £ 2 = 
ı w| > Ww w w w|iw Ww wW u SE 8 
IEREGBEFEERBEEEREBT SIEBEERBEEHE 
ee) u u 5 S a N‘ 
S EINDBPERBEFP : { : ; z 
x 8 vr pr <i-/elul2 iS S > hr 
Szalsss«ss<äädskäisiiscdiiiisez «151318133 
GEB: 
ao 5 





13 


[#5 2000 





Subtraktionsschaltun 
DB.Au2 


Sıehe 








D i 
- 
+ 
2 
- . 


A m 
ASK N a 
SI zig 
K w ü ü | 
H- | li r+ 
ha | 

1 4 











INNEN 


Er 


—_ 
”- - 


Be 








| Speicher 


RW Rechen werk (. Subtraktionsschaltung) 
SID Soll- IST Differenz 
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| Voreirnstell- 
wert 
Br telle BE 
zum Prozeß zur PS 2DOO 


DEC Drehrichtungsdekoder 
VRZ  Vor- Rückwärts -Zähler 
MuxX  Multiplexer Bild 2 


| VERSIURTAREREN AZ ET ri a VE NEE 


